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Abstract 
 
This study aims to compare morphological and genetic diversity of Central 
European populations of Acanthocyclops vernalis-robustus species group. 
To asssess a genetic differentiation on a species level, 12S rRNA gene was used 
because of suitable evolution rate. Additional analysis of otherwise widely used CO I 
gene was not successful as the PCR amplification of this gene was successful only for 
some A .trajani populations, and it failed for the others.  
Genetic analysis of 12S rRNA validated the recent morphological redescription and 
establishment of three separate species: A. vernalis (Fischer, 1853) A. trajani and 
A. einslei (Mirabdullayev and Defaye, 2002; 2004). In general on 12S rRNA,  the 
intraspecific variation was negligible in comparison to interspecific one. 
All of four analyzed populations of A. einslei shared one haplotype, as well as 12 
from 14 populations of A. trajani did. The highest intra-specific variability was 
recorded in 5 populations of A. vernalis (0.5 – 5.6 %). 
Morphological determination and morphometrics of all analyzed individuals has 
been performed without using so called micro-characters, on which the description 
of A. einslei and A. trajani (Mirabdullayev & Defaye 2002, 2004) mainly relies on.  
From my morphometric analyses, the shape and armature of distal endopodal segment 
in fourth swimming leg is the most reliable distinguishing character. In general, my 
morphological results are consistent with the data in other studies.  
 
Úvod 
Klanonožci (Copepoda) jsou jednou ze základních skupin planktonních živočichů. 
Vyskytují se v obrovských počtech zejména v oceánech, kde hrají klíčovou roli 
v potravních řetězcích (např. Frost 1987, Fortier et al. 1994, Zeldis et al. 2002), ovšem 
i ve vnitrozemských vodách se stávají zvlášť v některých částech roku dominující 
složkou zooplanktonu (Vijverberg 1977, Fryer 1998). 
Charakteristickou vlastností klanonožců je velmi konzervativní morfologie. Tvar 
těla je plně uzpůsoben k typickému rychlému pohybu, navzájem velmi podobné jsou 
nejen příbuzné druhy, ale i širší taxonomické skupiny (Kerfoot et al. 1980). U některých 
z nich se navíc objevuje vysoká vnitrodruhová variabilita "klasických" determinačních 
znaků (u buchanek například rozměry a obrvení furky nebo plovacích nožek), což bývá 
příčinou potíží s morfologickým vymezením druhu (Mercado et al. 2006).  
Tento problém je u buchanek i v současnosti řešen hlavně velmi detailními 
morfologickými analýzami, kde jsou využity nové mikrocharakteristiky, jako například 
drobné trnečky na bazální části plovacích nožek (Holynska 2000, Brandl & Lavická 
2002) a příústních končetinách (Stoch 2001, Holynska & Dahms 2004) nebo vzory 
tvořené kutikulárními póry (Baribwegure et al. 2001). 
Systematiku klanonožců samozřejmě také ovlivnil obrovský rozmach 
molekulárně biologických technik probíhající v posledních několika desetiletích. 
Nejlépe jsou tyto metody rozvinuté u mořských vznášivek. Analýzy genů pro 
ribozomální podjednotky a cytochromoxidázu I (COI) zde odhalily existenci značného 
množství kryptických druhů a objasnily jejich vzájemné fylogenetické vztahy (např. 
Bucklin et al. 1996, Lee & Frost 2002, Caudill & Bucklin 2004, Goetze & Bradford-
Grieve 2005). Získané informace jsou dále využívány jak pro určování druhů čistě 
na základě sekvence určitého genu, nejčastěji pro COI ("DNA barcoding", Hebert et al. 
2003), tak i pro rozvoj ještě jednodušších a rychlejších genetických určovacích metod, 
jako je species-specific PCR (Bucklin 1999, Hill 2001). 
Při taxonomických analýzách buchanek byly však doposud molekulární markery 
využívány velmi málo. Einsle (1996a) popsal několik nových druhů rodu Cyclops 
na základě diference alozymů. Přímé sekvenace mitochondrálních genů byly provedeny 
pouze ve třech studïích rodů Eucyclops (Alekseev et al. 2006), Acanthocyclops 
(Grishanin et al. 2006) a Cyclops (Krajíček 2007), přičemž v prvních dvou případech 
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byly výsledky neuspokojivé kvůli nevhodně zvolenému, velmi pomalu mutujícímu 
genu. 
 
Systematika skupiny A. vernalis-robustus 
 
Buchanky rodu Acanthocyclops (Kiefer, 1927) jsou běžnými obyvateli 
povrchových i podzemních vod všech kontinentů. 
Rod v současnosti zahrnuje přibližně 50 druhů a poddruhů (Boxshall & Halsey 
2004, podle Lee & Chang 2007), jejichž status a vzájemné vztahy jsou často dosti 
nejasné. Na vině je většinou nedostatečný popis nebo malé množství vzorků některých 
druhů (Einsle 1996b) a také blízká příbuznost s rodem Diacyclops, díky které došlo již 
k několika přesunům druhů z rodu Acanthocyclops do rodu Diacyclops i naopak 
(Galassi & De Laurentiis 2004).  
 
Morfologická charakteristika 
Druhy A. vernalis a A. robustus byly popsány již v polovině 19. století jako 
Cyclops vernalis, Fischer, 1853 a Cyclops robustus, Sars, 1863. Rozlišovacími znaky 
byly tvar genitálního segmentu (v přední části silně rozšířený se zašpičatělými hranami 
u C. vernalis, zaoblená přední část u C. robustus) a ozbrojení plovacích nožek. To se 
ovšem později ukázalo být u těchto buchanek značně proměnlivé, což vedlo některé 
autory k vytvoření dalších skupin, které měly v různých dobách buď status variet či 
forem původních dvou druhů (např. Thallwitz 1926 – rozpoznal osm variet, z nichž 
čtyři přiřadil k druhu A. robustus, podle Petkovski 1975) nebo i samostatných druhů 
(v Americe C. americanus, C. parcus, C. brevispinosus – Marsh 1893, 1920, podle 
Yetman 1944).  
Poté, co bylo odhaleno, že počet trnů na plovacích nožkách je u těchto buchanek 
závislý na faktorech prostředí (Coker 1934a, Yetman 1944), se někteří autoři uchýlili 
k opačnému extrému a všechny formy sloučili do jednoho druhu, většinou A. vernalis 
(např. Gurney 1933, Coker 1934b, Yetman 1944, Rylov 1948). 
Situaci dále zkomplikoval objev druhu (Acantho)Cyclops americanus (Marsh, 
1893) v Evropě – poprvé zde byl nalezen v roce 1926 v Anglii (Lowndes 1926) 
a posléze i v dalších zemích (ČSSR - Šrámek-Hušek 1954; Bulharsko - Naidenow 1962; 
Polsko - Proszynska 1962; Francie - Dussart 1970; Ukrajina - Monchenko 1961; Rusko 
- Filimonov 1969). Tuto buchanku všichni zařadili do skupiny vernalis – robustus, 
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většina autorů ji považuje za samostatný druh, někteří ji přiřazují jako poddruh 
A. vernalis (Gurney 1933) či A. robustus (Šrámek-Hušek 1954).  
Důležitým mezníkem v taxonomickém pojetí celé této skupiny byla velká revize 
Friedricha Kiefera (1976) založená na pečlivém studiu literatury a hlavně na prohlédnutí 
a popisu buchanek určených do druhu Sarsem, ale i jiných vzorků z nejrůznějších 
evropských lokalit (celkem prohlédl více než 600 jedinců). Jeho hlavní závěry byly: 
(1) A. vernalis a A. robustus jsou dva samostatné druhy, přičemž jako hlavní rozlišovací 
znak zdůraznil tvar genitálního segmentu a (2) A. americanus není samostatný druh, ale 
ani forma A. vernalis či A. robustus, nýbrž parciální synonymum pro oba tyto druhy. 
K tomuto závěru došel na základě studia původních Marshových náčrtků a popisů (které 
považuje za zcela nedostačující) a také prohlédnutí několika muzejních vzorků určených 
Marshem jako C. americanus (některé z nich určil jednoznačně jako A. vernalis, ostatní 
shrnul pod A. robustus, přestože rozměry, které uvádí, velmi dobře odpovídají měřením 
A. americanus jiných autorů).  
Kieferova koncepce byla přijata většinou kopepodologů (Fryer 1985, Dussart & 
Defaye 1985, Dodson 1994, Einsle 1996b). Přesto se občas i nadále objevovaly studie 
popisující ekologicky i morfologicky zjevně odlišnou třetí formu (Petkovski 1975 – 
A. robustus f. limnetica), některými autory stále nazývanou A. americanus (Alekseev 
1998, Alekseev et al. 2002).  
Zásadním způsobem přispěli k vyjasnění situace v tomto druhovém komplexu 
Mirabdullayev & Defaye (2002, 2004). Opět prozkoumali starší vzorky určené Sarsem, 
Kieferem a Einslem i nově nasbíraný materiál a znovu popsali druh A. robustus (Sars) 
a dva nové druhy: A. trajani (Mirabdullayev & Defaye 2002) a A. einslei 
(Mirabdullayev & Defaye 2004). Vymezili je zejména na základě rozdílů v morfologii 
distálního článku endopoditu čtvrté plovací nožky, tvaru receptacula seminis a také 
několika mikroznaků (trnečky na příústních končetinách).  
Též provedli velkou literární rešerši a přiřadili staré, synonymní názvy druhů 
k novým. 
Původní A. robustus se podle nich rozpadá ne na dva, ale hned na tři druhy: 
1. A. robustus s. str.- v Evropě se vyskytuje pouze ve Skandinávii. Zaznamenal ho 
již Kiefer (1976). 
2. A. einslei – lze jej nalézt v celé Evropě kromě Skandinávie. V publikacích 
označován jako A. robustus (např. Einsle 1996b, Petkovski 1975 – forma typica) 
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3. A trajani – má stejné rozšíření jako předchozí druh, ale je mnohem hojnější. 
Většina studií zabývajících se ekologií druhu A. robustus (např. Einsle 1977, Purasjoki 
& Viljamaa 1984, Lescher-Moutoué 1996, Caramujo & Boavida 1998) se patrně 
ve skutečnosti týká tohoto druhu (Mirabdullayev & Defaye 2002). Další starší označení 
je A. robustus f. limnetica (Petkovski 1975) a také sem spadají všechny evropské zprávy 
o A. americanus. 
 
V evropských povrchových vodách se tedy podle současných na morfologických 
znacích založených poznatků vyskytují čtyři druhy rodu Acanthocyclops ze skupiny 
vernalis-robustus (tři výše zmíněné a A. vernalis). V Severní Americe bude situace 
patrně složitější: jednak zde byl popsán další podobný druh A. brevispinosus (Herrick, 
1884; podrobnější popis Dahms & Fernando 1997, Mirabdullayev & Defaye 2004) 
a dále byly nalezeny populace buchanek této skupiny, které byly navzájem reprodukčně 
izolované, ale morfologicky prakticky nerozlišitelné (Price 1957, Dodson et al. 2003). 
Proto je zde A. vernalis stále považován za komplex kryptických druhů a probíhají další 
výzkumy týkající se především jeho genetické diverzity  (Grishanin et al. 2005, 2006).  
 
 
Ekologická charakteristika 
Jednotlivé druhy mají rozdílné ekologické preference, což může velmi napomoci 
při jejich determinaci. 
A. vernalis je velmi adaptabilní druh, který žije v mnoha typech vod – od litorálu 
jezer a rybníků až po periodické vody a drobné tůňky (Šrámek-Hušek 1953, Kiefer 
1978, Fryer 1985). Protože je chladnomilný, vyskytuje se téměř po celý rok v horských 
jezerech; v nižších nadmořských výškách jej nalezneme hlavně na jaře. Toleruje velké 
rozmezí chemických parametrů vody, ale preferuje kyselé prostředí (kolem pH 5, ale 
byl nalezen i ve vodě o pH 3,3) s nízkým obsahem anorganických iontů (Fryer 1985).  
Druhy A. einslei a A. trajani byly popsány teprve nedávno, mnoho informací lze 
však získat ze starších prací popisujících ekologii druhu A. robustus, 
popř. A. americanus. 
A. einslei obývá drobné vody, tůně, menší mezotrofní rybníky, též litorální pásmo 
jezer (Alekseev et al. 2002, Mirabdullayev & Defaye 2004).  
A. trajani je v teplém období roku často nalézán v pelagiálu eutrofních nádrží, 
rybníků a jezer (např. Einsle 1977, Lescher-Moutoué 1996, Alekseev et al. 2002). 
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Purasjoki & Viljamaa (1984) popisují masový výskyt tohoto druhu v mořské zátoce 
v okolí Helsinek, kde se objevil po nárůstu eutrofizace díky vypouštění odpadních vod 
a jeho početnost pozitivně korelovala s množstvím sinic a teplotou mořské vody.  
Bylo pozorováno, že rozdílný způsob života se projevuje již v chování nauplií 
(Alekseev 1983). Nauplia druhu A. vernalis jsou bentická, v kádince se vždy přichycují 
ke stěnám a po zatřepání kádinkou se stahují ke dnu, zatímco nauplia A. trajani se nikdy 
nepřichycují k povrchu a při stresu krouží ve vodním sloupci.  
 
Cytologie a genetická variabilita 
Buchanky ze skupiny A. vernalis-robustus byly poměrně intenzivně zkoumány 
z hlediska cytogenetického. Již na přelomu 19. a 20. století se objevují popisy jejich 
karyotypu (Haecker 1897, Braun 1909, podle Yetman 1944).  
Bylo zjištěno, že diploidní sadu tvoří většinou šest nebo deset chromozomů 
(Yetman 1944). Tyto počty potvrdil později také Einsle (1977, 1996b) na základě 
průzkumu populací z Bodamského jezera a okolí a přiřadil je k druhům A. vernalis 
(2n = 10) a A. robustus (v dnešním pojetí tedy A. trajani; 2n = 6).  
V Severní Americe se při nedávném výzkumu objevil komplexnější vzorec: 
diploidní sady v různých populacích buchanek této skupiny obsahovaly 6, 7, 8, 9 nebo 
10 chromozomů (i když obsah DNA v jádře byl u všech populací přibližně stejný – 1,49 
pg), přičemž z rozdílu v počtu chromozomů dvou různých populací se nedala 
předpovědět jejich reprodukční izolace (Grishanin et al. 2005, 2006). U těchto populací 
byla rovněž osekvenována část genu pro 18S rDNA. Rozdíly mezi nimi byly nepatrné, 
ale vzhledem k pomalé mutační rychlosti genu byly vyhodnoceny jako důležité a jsou 
považovány za důkaz počátečního stadia speciace.  
 
Cíle práce  
 
Primárním účelem mé diplomové práce bylo zjistit a vyhodnotit míru genetické 
diverzity středoevropských populací buchanek rodu Acanthocyclops a ověřit tak 
správnost rozčlenění na druhy na základě morfologickcých kritérií a dále vyhodnotit, 
které morfologické parametry nejvíce napomáhají rozlišení jednotlivých skupin.
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Metodika 
 
Odběr vzorků 
 
Do této práce byly zahrnuty vzorky buchanek celkem z 23 lokalit převážně z ČR. 
Jejich seznam a stručný popis je uveden v tabulce I – 1 v  příloze. 
Odběry byly provedeny planktonní sítí o velikosti ok 100 μm. Vzorky byly 
fixovány 96 % ethanolem.  
Buchanky byly určeny s pomocí klíčů pro středoevropské druhy (Přikryl 2000, 
Brandl – nepublikované rukopisy).  
 
Zpracování vzorků  
 
Analýza DNA 
Z každé lokality jsem vybrala 2-3 dospělé samice s vajíčky pro genetickou 
analýzu.Ve většině případů byla DNA izolována z oddělených ovisaků a samice byly 
změřeny; pouze pokud se ve vzorku nenacházely ovigerní samice,  izolovala jsem DNA 
z celého jedince.  
K izolaci DNA jsem použila metodu s proteinázou K (Schwenk et al., 1998). 
Ovisaky jsem přenesla do 25 μl roztoku proteinázy, důkladně protřepala, krátce 
zcentrifugovala a nechala inkubovat 10 hodin při teplotě 57 °C. Poté byla proteináza 
deaktivována zahřátím na 95 °C po dobu 10 minut. Takto získané izoláty byly uloženy 
do lednice a dále zpracovány během několika dní. 
 
Pomocí metody PCR jsem následně amplifikovala dva úseky mitochondriální 
DNA. Nejprve to byla část genu pro cytochromoxidázu I (COI) za použití univerzálních 
primerů LCO1490 (5´-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3´) a HCO2198 (5´-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3´) (Folmer et al., 1994) .  
Vzhledem k neuspokojivým výsledkům PCR jsem se později rozhodla analyzovat 
ještě úsek genu pro 12S rRNA, kde byly použity primery L13337-12S 
(YCTACTWTGYTACGACTTATCTC) a H13845-12S 
(GTGCCAGCAGCTGCGGTTA) (Machida et al., 2002). 
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Složení PCR reakce je uvedeno v tabulce 2.1, schéma použitého programu 
s postupným zvyšováním teploty nasedání primeru ukazuje tabulka 2.2. 
 
 
Tabulka 2.1: Složení PCR reakce. 
koncentrace složka objem [μl] 
  voda 12,3
4x 2 mM dNTP´s 2,5
10x pufr  2,5
25 mM  MgCl2 2
0.1 mM  primer 1 0,1
0.1 mM  primer 2 0,1
1U/μl Taq poly 0,5
      
  templát 5
      
  celkem 25
 
Tabulka 2.2: Schéma PCR. 
teplota [° C] čas [min] počet cyklů 
97 3 1 
94 1   
37 1,5 3 
72 1   
94 1   
45 1,5 3 
72 1   
94 1   
50 1,5 34 
72 1,5   
72 8,5 1 
 
 
 
 
Výsledek PCR jsem zkontrolovala elektroforézou produktů na 1,5% agarózovém 
gelu. Vybrané vzorky (1-2 z každé populace) byly následně přečištěny pomocí produktu 
QIAquick PCR purification kit (Qiagen) a po spektrofotometrickém změření 
koncentrace DNA analyzovány (část oboustranně) s použitím sekvenačního kitu 
BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems) na sekvenátoru 
3100 Avant Genetic Analyzer (Applied Biosystems). 
Získané sekvence byly zkontrolovány a zarovnány v programu BioEdit 7.0 (Hall 
1999).  Následně byla v programu Mega 3.1 (Kumar et al. 2004) zjištěna míra 
podobnosti sekvencí 12S rRNA metodou Neighbor-Joining na základě Kimurova 
dvouparametrového modelu. Robustnost výsledného dendrogramu byla prověřena 
bootstrapem o tisíci opakováních. 
Stejný substituční model byl využit i při výpočtu p-distancí.  
 
Pro testování vzájemné závislosti mezi genetickou a geografickou vzdáleností 
populací jsem použila Mantelův test (Mantel 1967). Tento test je založen na porovnání 
podobnosti dvou matic dat, testování se provádí permutačním testem. Provedla jsem jej 
jak pro jednotlivé druhy, tak i dohromady pro všechny populace. Pro výpočet byl použit 
software PopTools (Hood 2008). 
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Morfologická charakteristika 
Vybrané dospělé samice byly přeneseny do glycerinu a po změření celkové délky 
těla a hlavohrudi jsem oddělila urosom a čtvrtý pár plovacích nožek Měření jsem 
prováděla na mikroskopu Nikon Eclipse E400 propojeném s počítačem v programu 
LuciaNet 1.20 (Laboratory Imaging).  
 
Měřila jsem následující délkové parametry: 
o Délka těla (Ltot) – od předního okraje hlavohrudi ke konci furkálních větví 
o Délka hlavohrudi (Lct)  
o Největší šířka hlavohrudi (Wct) 
o Délka furky (Lfu) – měřená na vnějším okraji 
o Délka části furky mezi jejím začátkem a místem inzerce postranní brvy (Lf-sl) 
o Šířka furky (Wfu) – na úrovni postranní brvy  
o Délky furkálních brv: 
? vnitřní (Si) 
? střední vnitřní (Smi) 
? střední vnější (Sme) 
? vnější (Se) 
? postranní (Sl) 
o Znaky na distálním článku endopoditu čtvrté plovací nožky: 
? délka článku (L Enp3P4) 
? délka části tohoto článku mezi jeho začátkem a místem inzerce 
vnější postranní brvy (Lo) 
? šířka článku (W Enp3P4) 
? délka vnější postranní brvy (O1) 
? délky vnitřních postranních brv (I1, I2) 
? délka vnitřního trnu na konci článku (IAS) 
? délka vnějšího trnu na konci článku (EAS) 
 
Protože absolutní hodnoty délkových parametrů jsou závislé na délce těla 
(Dodson et al. 2003), která je závislá na faktorech prostředí (Lescher-Moutoué 1996), 
při hodnocení se obvykle používají různé poměry těchto délek. Spočítala jsem 
následující vztahy používané různými dřívějšími autory pro odlišení některého druhu 
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skupiny vernalis-robustus od ostatních (Kiefer 1976, Petkovski 1975, Monchenko 1961, 
Turki et al. 2002, Mirabdullayev & Defaye 2004): 
 
o délka furky: šířka furky (Lfu: Wfu) 
o poměry koncových furkálních brv k délce furky (Si:Lfu, Smi:Lfu, Sme:Lfu, 
Se: Lfu) 
o poměry vnitřní furkální brvy k ostatním koncovým brvám (Si:Smi, Si:Sme, 
Si:Se) 
o délka distálního článku endopoditu čtvrté plovací nožky vs. jeho šířka 
(L Enp3P4:W Enp3 P4) 
o úroveň nasedání vnější laterální brvy na článek (Lo:L Enp3P4) 
o poměr vnitřního trnu na konci článku k jeho délce a šířce (IAS:L Enp3P4, 
IAS:W Enp3P4) 
o poměr apikálních trnů (IAS:EAS) 
 
Následně jsem zhodnotila, do jaké míry uvedené poměry opravdu napomáhají 
rozlišení jednotlivých druhů v mém souboru dat. Použila jsem grafickou analýzu 
(krabicové diagramy pro jednotlivé druhy a populace) a pro srovnání průměrů Kruskal-
Wallisův test.   
Tyto testy byly provedeny v programu Statistica 6 (Statsoft inc. 2001). 
 
Morfometrické indexy byly dále analyzovány metodou PCA (Principal 
Component Analysis) v programu Canoco 4.5 (ter Braak & Šmilauer 2002).  
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Výsledky 
 
Genetická variabilita 
 
Získané sekvence  
Amplifikace části genu pro cytochromoxidázu I nebyla příliš úspěšná. PCR se 
zdařila pouze u jedinců ze šesti populací A. trajani, získané produkty navíc nebyly 
kvalitní. Podařilo se však osekvenovat úsek o délce 569 bp. Všechny sekvence jsou 
naprosto totožné. 
Sekvenace části genu pro malou podjednotku 12S rRNA naopak probíhala 
bez problémů u všech zkoumaných populací. Délka sekvence ohraničené primerem je 
484 bp u A. vernalis, 467 bp u A. einslei a 468 bp u A. trajani. Pro následné analýzy 
jsem použila kratší úseky získané pouze jednostrannou sekvenací (401, 392 a 393 bp; 
primer L13337-12S).   
Úspěšnost PCR a počet analyzovaných sekvencí jsou shrnuty v tabulce I – 1 v 
příloze,  sekvence jsou uloženy na přiloženém CD.  
 
 
Genetické vzdálenosti 
Diverzita sekvencí genu pro 12S rRNA je shrnuta v tabulce 3.1.  
Vnitrodruhové rozdíly jsou obvykle velmi malé – všechny čtyři sekvence 
A. einslei jsou zcela totožné, stejně tak 12 ze 14 sekvencí A. trajani. A. vernalis je 
geneticky rozmanitější a od ostatních populací se zde odlišuje švýcarský zástupce.  
Haplotypy v rámci jedné populace byly vždy totožné. 
Mezidruhové diference v rámci rodu Acanthocyclops (16 – 18 %) jsou výrazně 
vyšší než maximální vnitrodruhové (A. vernalis – 5,6 %, A. einslei – 0 %, A. trajani – 
1,3 %) a přibližně poloviční ve srovnání s rozdílem mezi rody Acanthocyclops a 
Megacyclops (26 – 30 %).  
Genetická podobnost jednotlivých populací je graficky znázorněna na obrázku 
3.1.  
Korelace geografické a genetické vzdálenosti populací se podle Mantelova testu 
potvrdila pouze u druhu A. vernalis (rM = 0,56, p = 0,00). Pro ostatní dva druhy i 
všechny populace dohromady byl výsledek testu neprůkazný.  
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Tabulka 3.1: Genetická vzdálenost (v %) mezi jednotlivými nalezenými haplotypy, Kimurův 
2parametrový model. 
  Vks Vvm Vvs Vto Vsw TRAJ Tdg Tpg EINS 
Vvm 0,5             
Vvs 0,8 0,8            
Vto 1,5 1,5 1,8           
Vsw 5 5 5,6 5,6           
TRAJ 16,9 17,3 17,6 16,5 16,1         
Tdg 17,2 17,6 17,9 16,9 16,5 0,3      
Tpg 16,9 17,3 17,9 16,5 16,8 1 1,3     
EINS 17,6 18 18,6 18,6 17,9 15,6 15,9 15,3   
MV 30 29,8 30,4 26 28,2 28,8 29,2 28,4 27,8 
Kódy viz tabulka I - 1, TRAJ a EINS jsou skupiny zcela identických sekvencí (viz obr. 3.1), MV 
= Megacyclops viridis. 
 
 
  
 16
  
Obr. 3.1: Dendrogram vytvořený na základě sekvencí 12S metodou Neighbor-joining, Kimurův 
dvouparametrový substituční model. Kódy viz tabulka I – 1 v příloze, TRAJ a EINS jsou skupiny 
zcela totožných sekvencí. Outgroup je Megacyclops viridis (MV). Čísla vyjadřují podporu uzlů 
bootstrapem. 
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Morfometrická analýza 
Změřila jsem celkem 94 jedinců z 15 lokalit (viz tabulka 3.2). Soubor všech 
naměřených hodnot je umístěn  na přiloženém CD, grafy shrnující jednotlivé vypočítané 
parametry v rámci populací a druhů jsou umístěny v příloze II. Základní údaje jsou 
shrnuty v tabulce 3.3.  
 
 
Tabulka 3.2: Změřené buchanky.   
Lokalita  kód  
počet 
jedinců druh jedinců/druh 
Police po 10 
Vitanov vi 10 
Dolní Libina dl 8 
Doubravice db 10 
Paštiky pa 7 
Doiranis dg 5 
Bohuslavice rb 8 
trajani 58 
Radošovice vo 3 
Halámky lu 3 
Bohuslavice erb 4 
Močidlo mo 3 
einslei 13 
Kralický Sněžník ks 7 
sv. Bernard sw 6 
Velké Škrčko vs 5 
Todorini Oči to 5 
vernalis 23 
 
 
 
 
Tabulka 3.3: Zjištěné morfologické parametry. 
  A. vernalis A. einslei A. trajani 
  x ± SD min - max x ± SD min - max x ± SD min - max 
Lfu : Wfu 4,35 ± 0,48 3,41 - 5,11 5,28 ± 0,40 4,62 - 6,14 4,90 ± 0,51 3,68 - 5,61 
Si : Lfu 0,63 ± 0,06 0,45 - 0,73 0,72 ± 0,08 0,61 - 0,85 0,92 ± 0,11 0,61 - 1,14 
Smi : Lfu 3,84 ± 0,51 2,85 - 4,64 3,72 ± 0,47 2,69 - 4,24 3,61 ± 0,38 2,32 - 4,30 
Sme : Lfu 2,61 ± 0,27 2,04 - 3,00 2,60 ± 0,23 2,15 - 2,96 2,53 ± 0,19 1,88 - 2,92 
Se : Lfu 0,48 ± 0,06 0,36 - 0,62 0,43 ± 0,04 0,34 - 0,49 0,52 ± 0,08 0,35 - 0,66 
Si : Smi 0,16 ± 0,03 0,12 - 0,23 0,20 ± 0,02 0,16 - 0,23 0,25 ± 0,02 0,22 - 0,30 
Si : Sme 0,24 ± 0,03 0,18 - 0,30 0,28 ± 0,02 0,24 - 0,32 0,36 ± 0,03 0,30 - 0,42 
Si : Se 1,31 ± 0,16 0,95 - 1,74 1,71 ± 0,23 1,34 - 2,25 1,78 ± 0,19 1,40 - 2,16 
L : W (Enp3 P4) 2,09 ± 0,17 1,87 - 2,43 2,36 ± 0,13 2,19 - 2,60 2,65 ± 0,24 2,28 - 3,34 
Lo : L Enp3 P4 0,61 ± 0,04 0,53 - 0,70 0,77 ± 0,02 0,73 - 0,80 0,61 ± 0,02 0,58 - 0,66 
IAS: L Enp3 P4 0,58 ± 0,05 0,48 - 0,68 0,67 ± 0,06 0,56 - 0,79 0,85 ± 0,06 0,67 - 0,98 
IAS: W Enp3 P4 1,20 ± 0,13 0,98 - 1,52 1,57 ± 0,15 1,41 - 1,89 2,26 ± 0,27 1,79 - 3,19 
IAS : EAS 0,89 ± 0,05 0,73 - 0,98 1,02 ± 0,05 0,95 - 1,10 1,19 ± 0,09 1,00 - 1,50 
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Mezi průměrnými hodnotami pro jednotlivé druhy byly téměř u všech vztahů 
nalezeny signifikantní rozdíly (Kruskal-Wallis test; p<0,01). Výjimku tvoří pouze 
poměry Smi : Lfu (p = 0,06) a Sme : Lfu (p=0,23).  
Tyto rozdíly jsou dobře vidět i na grafech v příloze II.  Zároveň je patrné, že 
pouhý tento fakt není příliš nápomocný praktickému rozlišení jednotlivých druhů díky 
rozpětí, kterého mohou parametry kolem těchto průměrů nabývat. Uvnitř populací 
bývají měření konzistentní, ale mezi populacemi jednoho druhu mohou být výrazné 
rozdíly. Tento jev je markantní například u relativní délky posledního článku 
endopoditu čtvrté plovací nožky (L :W Enp3P4, obr II - 1 v příloze). Populace druhu 
A. trajani z Bohuslavic má tento článek kratší než ostatní zástupci druhu, jeho průměrná 
délka je prakticky totožná s průměrnou délkou článku A. einslei (2,4). Stejné hodnoty 
dosahuje také délka tohoto článku u populace A. vernalis z jezera Velké Škrčko, která 
tím naopak vyčnívá z výrazně menších rozměrů ostatních tří populací tohoto druhu. 
 
Vypočítané poměry byly použity také jako vstupní data do PCA. Výsledkem byly 
navzájem oddělené shluky obsahující jedince pouze jednoho druhu (obr. 3.2). Tyto tři 
skupiny tvoří gradient podél první osy, která silně pozitivně koreluje s šesti vstupními 
morfometrickými indexy (Si : Lfu, Si : Smi, Si : Sme, L : W (Enp3 P4), IAS: L Enp3 
P4, IAS : EAS). Zástupci druhu A. einslei se od ostatních zřetelně odlišují úrovní 
nasedání vnější postranní brvy na Enp3P4 (vyjádřena poměrem Lo : L Enp3P4). První 
tři osy vysvětlují 68, 13,2 a 7,4 procent variability, ostatní osy méně než 5 procent.  
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Obr. 3.2: PCA: Distribuce jedinců vzhledem k prvním dvěma novým osám, které vysvětlují 
celkem 81,2 % variability.  
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Diskuse 
Materiál a metodika 
Studované populace 
Buchanky druhu A. trajani jsem nacházela velmi často v létě v rybnících 
a mělkých eutrofních nádržích. Jejich četnost zde byla velmi vysoká, vždy jsem mohla 
ze vzorku vybrat dostatečný počet samic na analýzy, i když mnohdy početně 
převažovali samci, patrně díky selektivní rybí predaci zaměřené na samice s ovisaky 
(Maier 1998).  
Najít druh A. einslei bylo obtížnější. Tento druh má maximum výskytu spíše 
v chladném období roku, od podzimu do jara, a jeho populace nebývají příliš početné. 
Nalezla jsem jej na jaře v polní rozlitině; další vzorky byly odebrány v zimním období z 
poříčních tůní nebo přímo zarostlého říčního litorálu. Vyskytovalo se v nich poměrně 
málo dospělých jedinců.  
Zástupci druhu A. vernalis pocházejí převážně z horských ledovcových jezer, kde 
se zřejmě vyskytují po celý rok. Chybí zde typické jarní populace obývající periodické 
tůně vznikající při záplavách.  
 
Izolace DNA 
Protože jsem analyzovala mitochondriální geny, které jsou maternálně dědičné, 
mohla jsem izolovat DNA z ovisaků. Mezi hlavní výhody tohoto postupu patří fakt, 
že lze z jednoho jedince snadno získat jak genetickou, tak morfologickou informaci. To 
oceníme například pokud je ve vzorku jen malé množství dospělých samic, případně je 
možno při překvapujícím výsledku genetické analýzy zvíře následně detailněji 
prozkoumat. Dále se tímto způsobem eliminuje riziko osekvenování cizorodé DNA 
např. z potravy nebo nárostů na těle buchanky, které mohou zvláště v nezarybněných 
tůních narůstat do značných rozměrů. 
 
 
Genetická diverzita 
Úspěšnost PCR, použité geny 
Původně jsem měla v plánu osekvenovat gen kódující cytochromoxidázu I (COI). 
Jedná se o nejčastěji používaný mitochondriální gen v genetických studiích na druhové 
úrovni (Hebert et al. 2003), pro mnoho korýšů bez problémů fungují univerzální 
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primery (Folmer et al. 1994). Ne tak pro buchanky rodu Acanthocyclops. Přes značné 
úsilí (např. různé změny reakčních podmínek) se mi povedlo získat sekvence pouze 
z poloviny zkoumaných populací A. trajani. U zbylých dvou druhů se nepodařilo 
pomocí univerzálních primerů amplifikovat tento gen vůbec. Podobné problémy 
zaznamenal také Krajíček (2007) u rodu Cyclops. Důvodem mohou být mutace v místě 
nasedání primeru.  
Amplifikace části genu pro 12S rRNA byla naopak bezproblémová. PCR se 
zdařila u všech zkoumaných populací (i když ne vždy u všech jedinců), a to i z poměrně 
starých izolátů. PCR produkty byly (narozdíl od COI) kvalitní.  
Tento gen se rovněž ukázal být dobrou volbou z hlediska mutační rychlosti. 
V obou dosud publikovaných pracích zahrnujících analýzu DNA buchanek (Grishanin 
et al. 2005, Alekseev et al. 2006) je použit gen pro 18S rRNA, ve kterém se ovšem 
objevují mutace velmi pomalu: u rodu Eucyclops nebyla nalezena žádná vnitrodruhová 
variabilita sekvencí (Alekseev et al. 2006), což údajně platí pro dalších 40 druhů 
buchanek (Wyngaard & da Rocha, nepublikovaná data, podle Grishanin et al. 2005). 
Proto se tento gen příliš nehodí pro taxonomická zkoumání na druhové úrovni. 
Ke stejnému závěru došel také Thum (2004) při výzkumu sladkovodních vznášivek, kdy 
gen pro 18 rRNA posloužil velmi dobře k vyřešení fylogenetických vztahů mezi 
jednotlivými rody čeledi Diaptomidae, ale uvnitř rodů byly již rozdíly v sekvencích 
nedostatečné ke spolehlivému posouzení postavení jednotlivých druhů. 
 
Diverzita  sekvencí 12S 
Analýza sekvencí jasně ukázala, že všechny tři zkoumané druhy jsou velmi dobře 
geneticky oddělené.  
Mezidruhové divergence v rámci rodu Acanthocyclops se pohybují v rozmezí 15,3 
až 18,6 procenta. Tyto hodnoty jsou přibližně poloviční ve srovnání s těmi, které 
zaznamenal Krajíček (2007) uvnitř rodu Cyclops (20 až 40 procent). Na druhou stranu 
jsou výrazně větší než divergence vnitrodruhové, které pouze v jednom případě 
přesahují hodnotu 2 %.  
O tom, že jednotlivé druhy jsou dobře oddělené, svědčí  také stoprocentní hodnota 
bootstrapu u všech tří uzlů zahrnujících jednotlivé druhy v dendrogramu (obr. 3.1). 
Naopak hodnota bootstrapu v uzlu spojujícím druhy A. vernalis a A. trajani (51%) je 
velmi nízká a vypovídá o tom, že pořadí odvětvování jednotlivých druhů není možno 
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z těchto dat spolehlivě určit. Tento problém by patrně mohla vyřešit sekvenace dalšího 
genu.  
 
Vnitrodruhová diverzita je poměrně nízká až na jednu výjimku. V případě 
A. einslei dokonce naprosto nulová, podobně většina studovaných populací A. trajani 
sdílí totožný haplotyp. Do této geneticky zcela stejnorodé skupiny spadají všechny 
české populace A. trajani a populace z Portugalska. Velice málo (0,3 % a 1 %) se od ní 
odlišují dvě řecké populace, které se více liší mezi sebou navzájem (1,3 %). Nalezené 
haplotypy populací A. vernalis jsou různé, ovšem ve čtyřech případech z pěti jsou 
vzájemné rozdíly také relativně malé – maximálně 1,8 %. Od těchto čtyř populací se 
výrazně odlišují buchanky z alpského průsmyku sv. Bernarda. 
Rozdíly ve vnitrodruhové genetické variabilitě lze dát do spojitosti 
s ekologickými nároky a preferovaným typem habitatů jednotlivých druhů. 
Genetická unifomita českých populací A. trajani je pravděpodobně způsobena 
jejich teprve nedávným rozšířením z jednoho nebo několika málo zdrojů. Ještě před 
několika desetiletími byl u nás tento druh zaznamenán pouze v několika velkých 
nádržích (Sedlice na Želivce, Vranov na Dyji, Lednické rybníky – Brandl, osobní 
sdělení). Nyní, po nástupu masové eutrofizace, je velmi hojně nalézán zejména 
v intenzivně obhospodařovaných rybnících a eutrofních nádržích, které tvoří v ČR 
poměrně hustou síť. Přenos planktonních živočichů mezi nimi může být zprostředkován 
vodním ptactvem. Důležitým prvkem pro šíření buchanek mohou být také toky spojující 
jednotlivé nádrže, zejména systémy stok v rybničních soustavách.  
Zajímavým jevem jsou geneticky zcela totožní zástupci druhu A. einslei. Všechny 
čtyři zkoumané populace pocházejí z poříčních tůní nebo z vegetací zarostlého říčního 
litorálu. Proto zde lze předpokládat zejména přímé šíření po proudu řeky a osidlování 
okolních tůní při záplavách, a dá se očekávat genetická jednolitost populací v povodí 
dané řeky. Tyto čtyři populace však pochází každá z jiné oblasti (Volyňka, Lužnice, 
Morava, Latorica), takže zde zjevně dochází i k efektivní disperzi jinými způsoby, 
napříč povodími.  
Genetickou různorodost populací druhu A. vernalis lze vysvětlit jejich relativní 
"uzavřeností". Jedná se většinou o populace obývající horská jezera izolovaná kromě 
vzdálenosti i svou nadmořskou výškou. Tomuto modelu odpovídá i výsledek Mantelova 
testu, podle kterého genetická vzdálenost populací tohoto druhu prokazatelně souvisí 
s jejich vzdáleností geografickou. Přesto jsou nalezené divergence (do 1,8 %) podobné 
 23
těm, které pozoroval Krajíček (2007) uvnitř některých druhů rodu Cyclops. Výjimku 
tvoří alpská populace, odlišná v pěti procentech nukleotidů. Tento již výrazný rozdíl 
naznačuje dávnou izolaci této linie od ostatních studovaných. Zajímavým faktem je, že 
Krajíček (2007) zahrnul do svého výzkumu populaci druhu Cyclops abyssorum z téže 
lokality, přičemž tato se nijak geneticky nelišila od ostatních evropských zástupců 
tohoto druhu. Příčina separace u rodu Acanthocyclops není zatím zřejmá, snad by ji 
pomohl objasnit průzkum okolních lokalit. 
Morfologicky se tato populace od ostatních liší kratší furkou a vnitřní furkální 
brvou. Zajímavé je, že buchanky A. trajani pocházející z řeckého jezera Doiranis, 
u kterých byly také nalezeny genetické odchylky od ostatních zástupců druhu (i když 
mnohem menší než v případě A. vernalis) mají též zřetelně kratší furku. Je známo, 
že délka furky je u buchanek spolu s délkou těla závislá na teplotě vody (Coker 1934a). 
Vzhledem k tomu, že nemáme k dispozici vzorky ze zmíněných lokalit odebrané 
v jiném ročním období, zůstává otázkou, zda jsou změny rozměrů furky určené 
geneticky či vlivem prostředí. Tvar a otrnění Enp3P4 jsou v obou případech podobné 
jako u ostatních zástupců druhu.  
 
 
Morfologické rozdíly 
K morfologické analýze jsem využila klasické parametry používané v systematice 
buchanek. Zaměřila jsem se na znaky, které lze poměrně snadno pozorovat a měřit, 
proto jsem nezkoumala například drobné otrnění příústních končetin, na kterém je 
z velké části založen nedávný popis druhů A. einslei  a A. trajani (Mirabdullayev & 
Defaye 2002, 2004) nebo ornamentaci koxy (do svého výzkumu amerických zástupců 
r. Acanthocyclops ji zahrnuli Dodson et al. 2003, s úspěchem se používá k rozlišování 
některých druhů r. Cyclops – viz Einsle 1996b, Brandl & Lavická 2002). Vynechala 
jsem také trnovou formuli, která je např. u rodu Cyclops též dobrým rozlišovacím 
znakem (Einsle 1996b), avšak u rodu Acanthocyclops je proměnlivá, různé formule 
vznikají někdy i v rámci potomstva jedné samice (Ponyi 1967, Reed 1971, Lescher-
Moutoué 1996).  
 
Na krabicových diagramech v příloze II a zejména na grafickém výstupu PCA 
(obr. 3.2) je dobře vidět trend, podle kterého jsou uspořádány téměř všechny vypočítané 
poměry: nevyšších hodnot dosahují u druhu A. trajani, načež plynule klesají přes 
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zástupce druhu A. einslei až k A. vernalis (platí pro Si : Lfu, Si : Smi, Si : Sme, Si : Se; 
L : W Enp3P4, IAS : L Enp3P4, IAS : W Enp3P4, IAS : EAS), případně naopak 
v tomto pořadí stoupají (Smi : Lfu, Sme : Lfu). Tak dochází k tomu, že lze na základě 
těchto znaků rozeznat druhy A. trajani a A. vernalis, ale odlišit od nich A. einslei, jehož 
rozměry se často překrývají s rozměry obou zbývajících druhů, je složitější. Právě tento 
pozvolný přechod a také třídění podle trnové formule (zde nespolehlivé) byly 
pravděpodobně příčinami letitých dohadů, zda se jedná o jeden variabilní druh (např. 
Coker 1934b, Yetman 1944), dva druhy (poté, co byl vymezen A. vernalis na základě 
tvaru genitálního segmentu a také ekologických nároků; např. Petkovski 1975, Kiefer 
1976, Einsle 1996b), nebo tři druhy (např. Monchenko 1961, Alekseev 2002).  
Znak, který jednoznačně charakterizuje buchanku A. einslei, tedy úroveň nasedání 
vnější brvy na posledním článku endopoditu čtvrtého páru plovacích nožek 
(Lo : L Enp3P4), je výslovně uveden teprve v práci Mirabdullayeva & Defaye (2004), 
ačkoliv je vidět i na kresbách znázorňujících A. robustus ve starších publikacích (např. 
Petkovski 1976, Einsle 1996b) a jako důležité rozlišovací kritérium je uveden 
i v Brandlově Obrazovém klíči k určování buchanek (sedmdesátá léta, nepublikováno).  
 
Zaznamenala jsem také výskyt druhů A. einslei a A. trajani na společné lokalitě 
(Bohuslavice). Nalezené haplotypy se nelišily od ostatních populací těchto druhů v ČR, 
ovšem morfologicky se v některých parametrech tamní populace A. trajani velmi blíží 
druhu A. einslei (viz např. obr. II – 1, II – 5 v příloze). Pro zodpovězení otázky, zda má 
tato částečná podobnost genetický podklad, bychom museli použít vhodnější 
molekulární marker. 
 
Celkově jsou má pozorování podobná údajům uvedeným ve starších pracích,  
někdy je patrný jen malý posun nebo větší rozpětí naměřených hodnot, viz např. poměry 
na distálním článku endopoditu A. trajani, tabulka IV – 2 v příloze. Přesto jsou tvar 
a otrnění právě tohoto článku velmi spolehlivým ukazatelem, o který druh se jedná. Na 
furce je nápomocná zejména relativní délka vnitřní brvy vzhledem k délce furky 
a ostatních brv. Přesné hodnoty těchto parametrů jsou uvedeny v tabulce 3.3., 
vyobrazení distálního článku endopoditu čtvrtého páru plovacích nožek a vzhledu furky 
u jednotlivých druhů se nachází v příloze III. 
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Všechny nalezené zástupce rodu Acanthocyclops bylo možno zařadit do jednoho 
ze tří výše jmenovaných druhů. Je však třeba mít na paměti, že tento model je územně 
omezen: v severní Evropě se zřejmě navíc vyskytuje původní druh A. robustus (Sars, 
1863), na americkém kontinentu se přidává A. brevispinosus (Herrick, 1884) a podle 
dosavadních výzkumů možná také několik dalších kryptických druhů (Price 1958, 
Dodson et al. 2003).  
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Závěry 
Tato studie prokázala, že morfologické ustanovení tří samostatných druhů  
A. vernalis (Fischer, 1853), A. einslei (Mirabdullayev & Defaye, 2004) a A. trajani 
(Mirabdullayev & Defaye, 2002) je oprávněné a podložené genetickou strukturou 
populací, kde jsou tyto druhy zcela jasně navzájem odděleny.  
K analýze byl použit mitochondriální gen pro 12S rRNA, který má vhodnou 
mutační rychlost a jeho amplifikace probíhala bez problémů u všech studovaných 
populací. Naopak amplifikace původně zamýšleného genu pro COI pomocí 
univerzálního primeru pro členovce (Folmer et al. 1994) byla problematická – zdařila se 
pouze u několika populací druhu A. trajani, u ostatních dvou druhů vůbec ne.  
Všechny čtyři zkoumané populace druhu A. einslei sdílely totožný haplotyp, 
stejně jako 12 ze 14 populací druhu A. trajani. Největší vnitrodruhová variabilita byla 
zaznamenána u pěti populací A. vernalis (0,5 – 5,6 %).   
Všechny jedince bylo možno bez problémů určit do druhu i bez použití 
mikrocharakteristik, na kterých je z valné části založen popis druhů A. trajani 
a A. einslei (Mirabdullayev & Defaye 2002, 2004). Spolehlivým určovacím znakem je 
zejména tvar a otrnění distálního článku endopoditu čtvrté plovací nožky. Celkově jsou 
má morfologická měření podobná údajům v literatuře.  
 
 
 
 
 27
Literatura 
Alekseev, V. (1983): Peculiarities of naupliar behavior in several species of Cyclopoids. 
Papers of the symposium „Behaviour of aquatic invertebrates“. Nauka, Borok, 25: 
32. 
Alekseev, V. (1998): Key to freshwater Cyclopidae of Russia and adjacent lands 
(Crustacea). Zoosystematica Rossica 7(1): 25-43. 
Alekseev, V., Fefilova, E. & Dumont, H. J. (2002): Some noteworthy free-living 
copepods from surface freshwater in Belgium. Belg. J. Zool. 132 (2): 133 – 139. 
Alekseev, V., Dumont, H. J., Pensaert, J., Baribwegure, D. & Vanfleteren, J. R. (2006): 
A redescription of Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) (Crustacea: Copepoda: 
Cyclopoida) and some related taxa, with a phylogeny of the E. serrulatus group. 
Zoologica Scripta 35: 123 – 147.  
Baribwegure, D., Thirion, C. & Dumont, H. J. (2001): The integumental pore signature 
of Thermocyclops oblongatus (Sars, 1927) and Thermocyclops neglectus (Sars, 
1909), with the description of Thermocyclops africae new species, and a 
comparison with Thermocyclops emini (Mrázek, 1895). Hydrobiologia 458: 201 – 
220. 
Boxshall, G. O. & Halsey, S. H. (2004): An introduction to copepod diversity, vols. I, 
II. The Ray Society of London, 966 str. 
Brandl, Z. & Lavická, M. (2002): Morphological differentiation of some populations of 
the genus Cyclops (Copepoda: Cyclopoida) from Bohemia (Czech Republic). 
Acta Soc. Zool. Bohem. 66: 161 – 168. 
Braun, A. (1909): Die specifischen Chromosomenzahlen der einheimischen Arten der 
Gattung Cyclops. Arch. Zellf. 3. 
Bucklin, A., Lajeunesse, T. J., Curry, E., Willinga, J. & Garrison, K. (1996): Molecular 
diversity of the copepod, Nannocalanus minor: Genetic evidence of species and 
population structure in the North Atlantic Ocean. Journal of Marine Research 54 
(2): 285 – 310. 
Bucklin, A., Guarnieri, M., Hill, R. S., Bentley A. M. & Kaartvedt S. (1999): 
Taxonomic and systematic assesment of planktonic copepods using mitochondrial 
COI sequence variation and competitive, species-specific PCR. Hydrobiologia 
401: 239-254. 
Caramujo, M.-J. & Boavida, M.-J. (1998): Acanthocyclops robustus external 
morphology: How many morphs? Verh. Internat. Verein. Limnol. 26 (4): 1904 – 
1912. 
Caudill, C. C. & Bucklin, A. (2004): Molecular phylogeography and evolutionary 
history of the estuarine copepod, Acartia tonsa, on the Northwest Atlantic coast. 
Hydrobiologia 511: 91 – 102. 
Coker, R. E. (1934a): Some aspects of the influence of temperature on copepods. 
Science 79 (No. 2049) : 323 – 324. 
Coker, R. E. (1934b): Nearly related copepods differentiated physiologically as well as 
morphologically. J. Elisha Mitsch. sci. Soc. 49 (2): 264 – 284.  
 28
Dahms, H.-U. & Fernando, C. H. (1997): Redescription of Acanthocyclops 
brevispinosus (Herrick, 1884) (Copepoda, Cyclopoida) from Ontario. Crustaceana 
70: 129 – 144. 
Dodson, S. I. (1994):  Morphological analysis of Wisconsin (U.S.A.) species of 
Acanthocyclops vernalis group (Copepoda: Cyclopoida). Journal of Crustacean 
Biology 14: 113 – 131. 
Dodson, S. I., Grishanin, A. K., Gross, K. a Wyngaard, G. A. (2003): Morphological 
analysis of some cryptic species in the Acanthocyclops vernalis species complex 
from North America. Hydrobiologia 500: 131 – 143. 
Dussart, B. H. (1970): Acanthocyclops americanus en France (Crustacé, Copépode). 
Bulletin du Muséum National d´Histoire Naturele 42 (4): 725 – 729. 
Dussart, B. H. & Defaye, D (1985): Répertoire mondial des Copépodes Cyclopides. 
Centre National de la Recherche Scientifique, Paris, 236 str. 
Einsle, U. (1977): Untersuchungen zum Auftreten von Acanthocyclops robustus (Crust. 
Cop.) im Bodensee-Obersee. Arch. Hydrobiol. 79: 382 – 396. 
Einsle, U. (1996a): Cyclops heberti n.sp. and Cyclops singularis n.sp., two new species 
within the genus Cyclops ('strenuus-subgroup') (Crust. Copepoda) from ephemeral 
ponds in southern Germany. Hydrobiologia 319: 167 – 177.  
Einsle, U. (1996b): Copepoda: Cyclopoida. Genera Cyclops, Megacyclops, 
Acanthocyclops. In: H. J. F. Dumont (Ed.), Guides to the Identification of the 
Microinvertebrates of the Continental Waters of the World 10. SPB Academic, 
Haag, 83 str. 
Filimonov, L. A. (1969): A contribution to the biology of Acanthocyclops americanus 
(Copepoda) in the Moscow river basin. Zoologicheskii Zhurnal 48 (5): 760 – 761. 
Folmer, O., Black, M., Hoeh, W., Lutz, R. & Vrijenhoek, R. (1994): DNA primers for 
amplification of mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I from diverse 
metazoan invertebrates. Mol. Mar. Biol. Biotechnol. 3 (5): 294 – 299. 
Fortier, L., Le Fevre, J. & Legendre, L. (1994): Export of biogenic carbon to fish and to 
the deep ocean: the role of large planktonic microphages. Journal of Plankton 
Research 16 (7): 809 – 839.  
Frost , B. W. (1987): Grazing control of phytoplankton stock in the open subarctic 
Pacific Ocean: a model assesing the role of mesozooplankton, particularly the 
large calanoid copepods Neocalanus spp.. Marine Ecology – Progress Series 39: 
49 – 68. 
Fryer, G. (1985): An ecological validation of a taxonomic distinction: the ecology of 
Acanthocyclops vernalis and A. robustus (Crustacea: Copepoda). Zoological 
Journal of the Linnean Society 84: 165 – 180. 
Fryer G. (1998): The role of copepods in freshwater ecosystems. Journal of Marine 
Systems 15: 71 – 73. 
Galassi, D. M. P. & De Laurentiis, P. (2004): Little-known cyclopoids from 
groundwater in Italy: re-validation of Acanthoyclops agamus and redescription of 
Speocyclops italicus (Crustacea, Copepoda, Cyclopoida). Vie et Milieu 54 (4): 
203 – 222. 
 29
Goetze, E. & Bradford-Grieve, J. (2005): Genetic and morphological description of 
Eucalanus spinifer T. Scott, 1894 (Calanoida: Eucalanidae), a circumglobal sister 
species of the copepod E. hyalinus ss (Claus, 1866). Progress in oceanography 65 
(1): 55-87. 
Grishanin, A. K., Rasch, E. M., Dodson, S. I. & Wyngaard, G. A. (2005): Variability in 
genetic architecture of the cryptic species complex of Acanthocyclops vernalis 
(Copepoda). I. Evidence from karyotypes, genome size, and ribosomal DNA 
sequences. Journal of Crustacean Biology 25 (3): 375 – 383. 
Grishanin, A. K., Rasch, E. M., Dodson, S. I. & Wyngaard, G. A. (2006): Genetic 
architecture of the cryptic speices complex of Acanthocyclops vernalis (Crustacea: 
Copepoda). II. Crossbreeding experiments, cytogenetics and a model of 
chromosomal evolution. Evolution 60: 37 – 46. 
Gurney, R. (1933): British Fresh-water Copepoda 3: Cyclopoida. Ray Society, London, 
384 str. 
Haecker, V. (1897): Die Keimbahn von Cyclops. Arch. mikr. Anat. 49. 
Hall A. (1999): BioEdit: a user-friendly biological sequence alignment editor 
andanalysis program for Windows 95/98/NT. Nucl. Acids. Symp. Ser. 41: 95-98. 
Hebert, P., Cywinska, A., Ball, S. & DeWaard, J. (2003):  Biological identifications 
through DNA barcodes. Proceedings Of  The Royal Society Of  London Series B 
– Biological Sciences 270: 313-321. 
Hill, R. S., Allen, L. D. & Bucklin, A. (2001): Multiplexed species-specific PCR 
protocol to discriminate four N. Atlantic Calanus species, with an mtCOI gene 
tree for ten Calanus species. Marine Biology 139: 279-287. 
Holynska, M. (2000): Is the spinule pattern on the leg 4 coxopodite a tactile signal in the 
specific mate recognition system of Mesocyclops (Copepoda, Cyclopidae)? 
Hydrobiologia 417: 11 – 24. 
Holynska, M.& Dahms H.-U. (2004): New diagnostic microcharacters of the 
cephalothoracic appendages in Cyclops O. F. Müller, 1776 (Crustacea, Copepoda, 
Cyclopoida). Zoosystema 26 (2): 175 – 198.  
Hood, G. M. (2008): PopTools version 3.0.6. Available on the internet. URL 
http://www.cse.csiro.au/poptools 
Kerfoot W. C., Kellogg D. L. & Strickler J. R. (1980): Visual observations of live 
zooplankters: Evasion, escape, and chemical defenses. In: Kerfoot W. C. (ed.): 
Evolution and Ecology of Zooplankton Communities. Special Symposium III 
American Society of Limnology and Oceanography. Univ. Press of New England, 
10-27.  
Kiefer, F. (1976): Revision der robustus-vernalis - Gruppe der Gattung Acanthocyclops 
Kiefer (Crustacea, Copepoda) (Mit eingehender Beurteilung des „Cyclops 
americanus Marsh 1892“). Beiträge zur naturkundlichen Forschung in 
Südwestdeutschland 35: 95 – 110. 
Kiefer, F. (1978): Freilebende Copepoda. In: H.-J. Elster, W. Ohle: Die 
Binnengewässer, Band XXVI: Das Zooplankton der Binnengewässer, 2. Teil. E. 
Schweizerbart´sche Verlagsbuchhandlung (Nägele und Obermiller), Stuttgart, 380 
str. 
 30
Krajíček, M. (2007): Genetická variabilita středoevropských buchanek r. Cyclops. 
Diplomová práce na katedře ekologie Přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy 
v Praze, 39 str.  
Kumar, S., Tamura, K.& Nei, M. (2004): MEGA3: Integrated software forMolecular 
Evolutionary Genetics Analysis and sequence alignment. Briefings 
inBioinformatics 5: 150-163. 
Lee, C. E. & Frost, B. W. (2002): Morphological stasis in the Eurytemora affinis species 
complex (Copepoda: Temoridae). Hydrobiologia 480: 111 – 128. 
Lee, J. M. & Chang, C. Y. (2007): Acanthocyclops fonticulus (Cyclopoida, Cyclopidae), 
a New Species of Cyclopoid Copepods from Mountain Springs in Korea. 
Integrative Biosciences 11: 61 – 68.  
Lescher-Moutoué, F. (1996): Seasonal variations  in size and morphology of 
Acanthocyclops robustus (Copepoda Cyclopoida). Journal of Plankton research 18 
(6): 907 – 922. 
Lowndes, A. G. (1926): On Cyclops americanus Marsh. Ann. Mag. Nat. Hist., Ser. 9, 
17: 616 – 619.  
Machida, R. J., Masaki, U. M., Nishida, M. & Nishida, S. (2002): Complete 
mitochondrial DNA sequence of Tigriopus japonicus (Crustacea: Copepoda). 
Marine Biotechnology 4: 406 – 417.  
Maier, G. (1998): Differential succes of cyclopoid copepods in the pelagic zone of 
eutrophic lakes. Journal of Marine Systems 15: 135 – 138. 
Mantel, N. (1967): The detection of desease clustering and a generalized regression 
approach. Cancer Research 27: 209 – 220.  
Marsh, C. D. (1893): On the Cyclopidae and Calanidae of Central Wisconsin. Trans. 
Wiscons. Acad. Sci., Arts Lett. 9: 189 – 224. 
Marsh, C. D. (1920): The Fresh-Water Copepoda of the Canadian Arctic Expedition 
1913 – 1918. In: Report. Canad. Arct. Exped. 1913 – 1918, vol. 7, pt. J, Ottawa, 
25 str. 
Mercado, N., Suárez-Morales E. & Silva-Briano, M. (2006): A New Acanthocyclops 
Kiefer, 1927 (Copepoda: Cyclopoida) from Central Mexico with Comments on 
the Distribution of the Genus in Middle America. International Review of 
Hydrobiology 91 (2): 148 – 163.  
Mirabdullayev, I. M. & Defaye, D. (2002): On the taxonomy of the Acanthocyclops 
robustus species complex (Copepoda, Cyclopidae). Acanthocyclops robustus (G. 
O. Sars, 1863) and Acanthocyclops trajani sp. n. Selevinia 1-4: 7 – 20. 
Mirabdullayev, I. M. & Defaye, D. (2004): On the taxonomy of the Acanthocyclops 
robustus species-complex (Copepoda, Cyclopidae): Acanthocyclops brevispinosus 
and A. einslei sp. n. Vestnik zoologii 38 (5): 27 – 37. 
Monchenko, V. I. (1961): O vidovoj samostojateljnosti Acanthocyclops americanus 
(Marsh) i nahozhdenii evo v SSSR. Zool. Zh. Acad. Sci. USSR 40 (1): 13 – 19. 
Naidenow, W. (1962): Untersuchungen über das Zooplankton der Donau vor dem 
bulgarischen Ufer. C. R. Acad. Bulg. Sci. 15 (7): 771 – 774. 
 31
Petkovski, T. K. (1975): Revision von Acanthocyclops – Formen der vernalis – Gruppe 
aus Jugoslawien (Crustacea, Copepoda). Acta Musei Macedonici Scientiarum 
Naturalium 14: 93 – 142. 
Ponyi, J. E. (1967): Studien über das Crustaceen-Plankton des Balaton III. Beiträge zur 
Systematik und Cyclomorphose von Acanthocyclops vernalis (Fischer), 1853. 
Annal. Biol. Tihany 34: 163 – 177.  
Price, J. L. (1958): Cryptic speciation in the vernalis group of Cyclopidae. Canadian 
Journal of Zoology 36: 285 – 303. 
Proszynska, M. (1962): The annual cycle in occurence of Cladocera and Copepoda in 
small water bodies. Polsk. Arch. Hydrobiol. 10: 379 – 422. 
Purasjoki, K. & Viljamaa, H. (1984): Acanthocyclops robustus (Copepoda, Cyclopoida) 
in plankton of the Helsinki Sea Area, and a morphological comparison between A. 
robustus and A. vernalis. Finnish Marine Research 250: 33 – 44. 
Reed, E. B. (1971): Copepods of the Acanthocyclops vernalis-group from the Ötztal 
Alps, Tirol. Crustaceana 21 (2): 133 – 140. 
Rylov, V. M. (1948): Crustacea, Cyclopoida. In: Fauna SSSR 3. Akad. nauk SSSR, 
Moskva, 318 str. 
Schwenk, K., Sand, A., Boersma, M., Brehm, M., Mader, E., Offerhaus, D. & Spaak, P. 
(1998): Genetic markers, genealogies and biogeographic patterns in the cladocera. 
Aquatic Ecology 32: 37 – 51. 
StatSoft, Inc. (2001): STATISTICA (data analysis software system), verze 6. 
www.statsoft.com. 
Stoch, F. (2001): How many species of Diacyclops? New taxonomic characters and 
species richness in freshwater cyclopid genus (Copepoda, Cyclopoida). 
Hydrobiologia 453/454: 525 – 531.  
Šrámek-Hušek, R. (1953): Naši klanonožci. Nakladatelství Československé akademie 
věd, Praha, 64 str. 
Šrámek-Hušek, R. (1954): Buchanky (Cyclopidae) zimního planktonu. Věstník 
československé zoologické společnosti 18: 225 – 259. 
ter Braak, C. J. F. & Šmilauer, P. (2002): CANOCO reference manual and CanoDraw 
for Windows user´s guïde. Software for Canonical Community Ordination 
(version 4.5). Biometrics, Wageningen & České Budějovice. 
Thallwitz, J. (1926): Über Varietätenbildung bei Cyclops vernalis Fischer und Cyclops 
robustus Sars. Arch. Hydrobiol. 17: 366 – 380. 
Thum, R. A. (2004): Using 18S rDNA to resolve diaptomid copepod (Copepoda: 
Calanoida: Diaptomidae) phylogeny: an example with the North American 
genera. Hydrobiologia 519: 135 – 141.  
Turki, S., Defaye, D., Rezig, M. & El Abed, A. (2002): Le cycle biologique 
d´Acanthocyclops robustus (G. O. Sars, 1863) (Crustacea, Copepoda, Cyclopidae) 
de Tunisie. Zoosystema 24 (4): 735 – 770. 
Vijverberg, J. (1977): Population structure, life histories and abundance of copepods in 
Tjeukemeer, the Netherlands. Freshwater Biology 7: 579 – 597. 
 32
Yetman, H. C. (1944): American Cyclopoid Copepods of the viridis-vernalis group 
(including a discussion of Cyclops carolinianus n. sp.). The American Middl. 
Naturalist 32: 1 – 90. 
Zeldis, J., James, M. R., Grieve, J. & Richards, L. (2002): Omnivory by copepods in the 
New Zealand Subtropical Frontal Zone. Journal of Plankton Research 24 (1): 9 – 
23.  
 33
 34
Přílohy 
Příloha I   Tab. I – 1:  Seznam studovaných lokalit a přehled provedených analýz¨ 
Příloha II   Variabilita morfologických znaků v rámci druhů a populací: 
Obr. II – 1:  L:W Enp3P4  
  Obr. II - 2 : Lo : L Enp3P4  
  Obr. II – 3:  IAS : L Enp3P4 
  Obr. II – 4:  IAS : W Enp3P4 
  Obr. II – 5:  IAS : EAS 
  Obr. II – 6:  Lfu : Wfu 
  Obr. II – 7:  Si : Lfu 
  Obr. II – 8:  Smi : Lfu 
  Obr. II – 9:  Sme : Lfu 
  Obr. II – 10:  Se : Lfu 
  Obr. II – 11:  Si : Smi 
  Obr. II – 12:  Si : Sme 
  Obr. II – 13:  Si : Se 
Příloha III Obr. III – 1: Typický vzhled Enp3P4 druhů A. trajani, A. einslei a 
A. vernalis. 
  Obr. III – 2: Vzhled furky u druhu A. trajani, A. vernalis a A. einslei.  
Příloha IV  Tab. IV – 1:  Srovnání mých měření s údaji v literatuře 
Příloha V Obsah přiloženého CD 
 
 
 
 
 
 
 35
Tabulka I - 1: Seznam studovaných lokalit a přehled provedených analýz      
Název zkratka typ zeměpisná šířka zeměpisná délka druh datum odběr morfo gen COI gen 12S 
Lužnice - Halámky LU tůň 48°51´2´´N  14°54´30´´E e 28.2.2007 MB 3 0 1 
Močidlo MO rybník 49°13´47´´N  13°52´25´´E e 18.2.2007 MB 3  -  - 
Velké Kapušany, Slovensko SK periodická tůň 48°30' N  22°02´ E e 16.11.2006 MB  -  - 1 
Volyňka - Radošovice VO říční litorál 49°14´8´´N  13°53´48´´E e 9.2.2007 MB 3  - 1 
Bohuslavice RB periodická tůň 49°49'13"N  16°55'56"E e+t 1.5.2005 JS 4+8 0+0 1+2 
Doiranis, Řecko DG jezero 41°12'22"N  22°45'13"E t 18.7.2004 SM 5  - 1 
Dolní Libina DL rybník 49°51'11"N  17°6'14"E t 28.8.2005 JS 8 1 2 
Doubravice DB rybník 49°44'29"N  16°57'55"E t 28.8.2005 JS 10 0 2 
Klopina KU rybník 49°48'25"N  17°1'7"E t 28.8.2005 JS  - 1 1 
Lagoa da Vela, Portugalsko PORT eutrofní jezero 40°16'01"N  8°46'60"W t  MČ  - 0 1 
Paštiky PA rybník 49°26'52"N  13°53'54"E t 1.9.2005 JS 7 1 2 
Petron, Řecko PG jezero 40°44'59"N  21°46'47"E t 16.7.2004 SM  -  - 1 
Písař PI rybník 48°48'0"N  14°46'12"E t 5.7.2006 JS  -  - 1 
Police PO rybník 49°48'20"N  16°59'56"E t 28.8.2005 JS 10 1 2 
Smyslov SM rybník 49°25'11"N  13°48'37"E t 30.8.2005 JS  - 1 1 
Šumvald SU rybník 49°49'11"N  17°6'52"E t 28.8.2005 JS  - 1 1 
Vitanov VI rybník 49°25'5"N  13°49'38"E t 30.8.2005 JS 10 0 1 
Žadlovice ZA rybník 49°45'7"N  16°54'10"E t 7.8.2005 JS  - 0 1 
Kralický Sněžník KS louže 50°12'4"N  16°50'54"E v 19.7.2005 MČ 7 0 2 
Lac du col du Gd St Bernard, 
Švýcarsko SW ledovcové jezero 45°52'06"N  7°10'03"E v 6.9.2005 MČ 6 0 1 
Todorini Oči, Bulharsko TO ledovcové jezero 41°45´N  23°25'E v 15.8.2004 SM 5  - 1 
Velké Škrčko, Černá Hora VS ledovcové jezero 43°8'8"N  19°0'55"E  v 6.11.2005 MK 5  - 1 
Velký Močál VM rašelinné jezírko 50°23´32´´N  12°37´59´´E v 27.11.2006 MB  -  - 1 
Moravičany MV lesní tůň 49°45'12"N  16°59'8"E mv 3.6.2005 JS  -  - 1 
Legenda - druh:e = A. einslei, t = A. trajani, v = A. vernalis, mv = Megacyclops viridis; odběr: MB = Martin Bláha, JS = Jana Slouková, SM = Silvia Marková, MČ = Martin Černý, 
MK = Martin Krajíček; morfo = počet změřených jedinců; gen COI a gen 12S = počet získaných sekvencí daného genu (- = jedinci z dané populace nebyli analyzováni).  
 
            a)           b) 
Obr. II - 1: L :W Enp3P4 – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
 
 
 
 
 
 
            a)              b) 
Obr. II - 2: Lo : L Enp3P4 – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
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            a)             b) 
Obr. II - 3: IAS : L Enp3P4 – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
 
 
 
 
 
 
            a)             b) 
Obr. II - 4: IAS : W Enp3P4 – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
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           a)             b) 
Obr. II - 5: IAS : EAS – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
 
 
 
 
 
 
           a)             b) 
Obr. II - 6: Lfu : Wfu – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
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            a)            b) 
Obr. II - 7: Si : Lfu – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
 
 
 
 
 
 
            a)            b) 
Obr. II - 8: Smi : Lfu – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
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            a)            b) 
Obr. II - 9: Sme : Lfu – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
 
 
 
 
 
 
             a)            b) 
Obr. II - 10: Se : Lfu – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
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             a)            b) 
Obr. II - 11: Si : Smi – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
 
 
 
 
 
 
            a)            b) 
Obr. II - 12: Si : Sme – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
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            a)            b) 
Obr. II - 13: Si : Se – pozorovaná variabilita a) v rámci druhů b) v rámci populací  
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Obr. III – 1: Typický vzhled distálního článku endopoditu čtvrtého páru plovacích nožek u druhů 
A. trajani (T), A. einslei (E) a A. vernalis (V). Autorem obrázku je Martin Bláha.  
 
 
 
 
Obr. III – 2: Vzhled furky u druhu A. trajani (T), A. vernalis (V) a A. einslei (E). Autorem obrázku je 
Martin Bláha.  
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Tab. IV – 1: Srovnání mých měření s údaji uvedenými v literatuře 
     
  A. vernalis A. einslei A. trajani autor  
Si : Lfu 0,55 - 0,75 0,63 - 0,86 Šrámek-Hušek 1954 
  0,57  - 1,04  Monchenko 1961 
  0,51 - 0,6  0,71 - 0,92  0,8 - 0,98  Petkovski 1975 
  - 0,73 - 0,94 0,81 - 1,04 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,45 - 0,73 0,61 - 0,85 0,61 - 1,14 moje pozorování 
Si:Smi 0,16 - 0,24 0,18 - 0,22 Šrámek-Hušek 1954 
  0,13 - 0,15 0,19 - 0,24 0,25 - 0,31 Petkovski 1975 
  - 0,18 - 0,25 0,23 - 0,29 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,12 - 0,23 0,16 - 0,23 0,22 - 0,30 moje pozorování 
Si:Sme 0,23 - 0,35 0,25 - 0,33 Šrámek-Hušek 1954 
  0,19 - 0,23 0,28 - 0,35 0,35 - 0,44 Petkovski 1975 
  - 0,28 - 0,35 0,34 - 0,42 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,18 - 0,30 0,24 - 0,32 0,30 - 0,42 moje pozorování 
Si : Se 1,3 - 1,72 1,4 - 2,1  Šrámek-Hušek 1954 
  1,4   - 1,8  Monchenko 1961 
  1,25 - 1,5  1,5 - 1,9 1,3 - 2,1  Petkovski 1975 
  - 1,46 - 2,0 1,45 - 2,20 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,95 - 1,74 1,34 - 2,25 1,40 - 2,16 moje pozorování 
L : W (Enp3 P4) 1,95 - 2,36  2,35 - 2,66  Šrámek-Hušek 1954 
  2,03   - 2,5  Monchenko 1961 
  2,1  2,2  2,5  (vždy > 2,3) Petkovski 1975 
  1,81 - 2,24  2,23 - 2,49 Kiefer 1976 
  - 2,0 - 2,60 2,25 - 3,10 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  1,87 - 2,43 2,19 - 2,60 2,28 - 3,34 moje pozorování 
pozice lat sety - 0,69 - 0,82 0,55 - 0,66 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,53 - 0,69 0,73 - 0,80 0,58 - 0,66 moje pozorování 
IAS : L Enp3 P4 0,53 - 0,58  0,62 - 0,76  Šrámek-Hušek 1954 
  0,57   - 0,87  Monchenko 1961 
  0,57 - 0,65  0,58 - 0,78  0,72 - 1  Petkovski 1975 
  0,51 - 0,66  0,71 - 0,86 Kiefer 1976 
  - 0,62 - 0,82 0,77 - 0,96 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,48 - 0,68 0,56 - 0,79 0,67 - 0,98 moje pozorování 
IAS : W Enp3 P4 1,1 - 1,28  1,66 - 2,03  Šrámek-Hušek 1954 
  1,19   - 2,17  Monchenko 1961 
  1,1 - 1,3  1,4 - 1,6  vždy > 2 Petkovski 1975 
  1,02 - 1,3  1,66 - 2,05 Kiefer 1976 
  - 1,45 - 1,90 1,87 - 2,46 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,97 - 1,52 1,41 - 1,90 1,79 - 2,80 moje pozorování 
IAS : EAS 0,87 - 0,94  0,92 - 1  Šrámek-Hušek 1954 
  0,88   - 1,15  Monchenko 1961 
  1,02  1,02  1,1  Petkovski 1975 
  0,85 - 1,05  1,0 - 1,11 Kiefer 1976 
  - 0,97 - 1,15 1,04 - 1,29 Mirabdullayev & Defaye 2004 
  0,73 - 0,98 0,95 - 1,10 1,0 - 1,50 moje pozorování 
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Obsah přiloženého CD 
Na přiloženém kompaktním disku se nachází: 
1) všechny sekvence získané v rámci genetické analýzy (ve formátu Fasta) 
2) tabulka se všemi naměřenými hodnotami morfologických parametrů. 
 
 45
